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Resumen 
 
 En este trabajo, estudio y analizo diversos sistemas 
envolventes que se consideran más comunes o significativas 
para la construcción industrial. 
El análisis que realizo engloba distintas tipologías de fachadas y 
cubiertas, con el objetivo de conseguir una herramienta de 
utilidad a la hora de encontrar la solución más idónea en 
diferentes situaciones. 
La metodología del trabajo, consiste en hacer las comparaciones 
divididas en dos aspectos: tiempos y costes. Las comparaciones 
están realizadas por superficie de fachada y de cubierta 
construidas. Así mismo, el mantenimiento dependiendo de la 
tipología del sistema, influye también en los costes. 
Una vez obtenidos los resultados, he procedido a compararlos 
consiguiendo una serie de conclusiones. 
 
Palabras clave: [Fachadas, cubiertas, construcción industrial, 
sistemas envolventes, soluciones constructivas]. 
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Abstract 
 
 In this work, I study and I analyze diverse surrounding 
systems that are considered to be more common or significant for 
the industrial construction. 
The analysis that I realize includes different types of façades and 
roofs, with the aim to obtain a tool of usefulness at the moment of 
finding the most suitable solution in different situations. 
The methodology of the work consists of doing the comparisons 
divided in two aspects: times and costs. The comparisons are 
realized by surface of façade and of roof constructed. Likewise, 
the maintenance depending on the typology of the system, it 
influences also the costs.  
Once obtained the results, I have proceeded to compare them 
obtaining a series of conclusions. 
 
Key words: [constructive solutions, façades, industrial 
construction, roofs, surrounding systems]. 
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Acrónimos utilizados 
 
BEDEC: Banco estructurado de datos de elementos 
constructivos. 
C/CA: Con cámara de aire 
CTE: Código Técnico de la Edificación 
CV: Cara vista 
ITEC: Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña  
IVE: Instituto Valenciano de la Edificación 
REV: Revestimiento 
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2. INTRODUCCIÓN 
2.1. Contextualización 
 
 El motivo de la utilización de esta temática para el 
proyecto, ha sido el impedimento de realizarlo junto con las 
prácticas de empresa que he desempeñado a lo largo de seis 
meses en una empresa de Ingeniería. 
 En principio, iba a realizarlo en la modalidad del proyecto 
junto con las prácticas de empresa. Habría sido sobre todo el 
desarrollo de una obra destinada a una tienda de una cadena de 
supermercados, desde el comienzo hasta la finalización de ésta, 
en el que se incluía un diario de obra, control de calidad, 
seguimiento económico, seguridad y salud.  
Al no poder emplear cierta documentación por haber un contrato 
de confidencialidad entre la empresa y la cadena de 
supermercados, he optado por realizar un estudio de diferentes 
sistemas envolventes en un edificio industrial sobre el cual he 
trabajado en mi período de prácticas. 
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 Estudio diferentes soluciones de cubiertas y fachadas 
para el sistema constructivo de cerramientos. Este sistema lo 
dividiremos en el sistema constructivo de cubierta y en el sistema 
constructivo fachadas. 
 Analizo por separado sistemas de fachadas y de 
cubiertas, ya que aunque los dos formen parte del de cerramiento 
de un edificio industrial, tienen soluciones constructivas y forma 
de trabajo diferentes.  
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2.1. Objetivos 
 
 En este trabajo desarrollo un estudio de distintas 
soluciones constructivas para fachada y cubierta más empleadas 
en la construcción industrial.  
 
He comparado y analizado las soluciones más comunes y 
significativas, identificaremos los elementos constitutivos de 
fachadas y cubiertas y el comportamiento de los tipos principales 
de éstas. 
 
 Se ha realizado un estudio comparativo dividido en dos 
aspectos: comparación de costes y comparación de tiempos. De 
esta forma, se pretende clasificar la información existente para 
definir las ventajas e inconvenientes de las diferentes soluciones 
constructivas. 
 
 Intentamos con ello, que sea una herramienta de utilidad 
para encontrar soluciones constructivas idóneas según la 
necesidad o prioridades. 
Tendremos en cuenta también factores como los costes de 
mantenimiento o la vida útil prevista de la edificación. 
    
 
 
 
 
SISTEMAS ENVOLVENTES EN EDIFICIOS INDUSTRIALES. 
ESTUDIO Y ANÁLISIS 
  
T r a b a j o  F i n  d e  G r a d o  –  C r i s t i n a  S a t o r r e s  
 
  
Página 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
3planteamiento 
metodológico y 
estructura del 
trabajo 
    
 
 
 
 
SISTEMAS ENVOLVENTES EN EDIFICIOS INDUSTRIALES. 
ESTUDIO Y ANÁLISIS 
  
T r a b a j o  F i n  d e  G r a d o  –  C r i s t i n a  S a t o r r e s  
 
  
Página 13 
 
 
3. PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO Y 
ESTRUCTURA DEL TRABAJO 
 
 Para recopilar información, las principales fuentes han 
sido los documentos en soporte electrónico: textos, bases de 
datos, artículos técnicos, etc. 
 Los sistemas envolventes los he dividido en sistemas 
envolventes de fachada y sistemas envolventes de cubierta. 
Dentro de los sistemas de fachada, clasificados según sean de 
ladrillo, de bloque o de paneles prefabricados y divididos a su vez 
según si la hoja principal es vista o no vista. 
En el esquema siguiente indico los tipos de fachadas y cubiertas 
objeto de estudio y que analizo más delante de forma más 
detallada.
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FA
CH
A
DA
S 
 LADRILLO CARA VISTA 
 CON REV. MORTERO DE CEMENTO 
 CON REV. APLACADO PÉTREO 
 
 
 
BLOQUE DE 
HORMIGÓN CARA VISTA 
 CON REV. MORTERO DE CEMENTO 
 CON REV. APLACADO PÉTREO 
 
 
 
PANELES 
PREFABRICADOS METÁLICA SIMPLE 
 PANEL SÁNDWICH Y POLIURETANO 
 PANEL SÁNDWICH Y LANA MINERAL 
 PANEL COMPOSITE ALUMINIO 
 
CU
BI
ER
TA
S 
 PLANAS CONVENCIONAL TRANSITABLE 
 INVERTIDA NO TRANSITABLE 
 DECK  
 
 
 INCLINADAS CONVENCIONAL COBERTURA TEJA 
 METÁLICA SIMPLE 
 SÁNDWICH Y POLIURETANO 
 SÁNDWICH Y LANA DE ROCA 
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 Para la obtención de datos en cuanto al tiempo de 
construcción (H) y el coste (€) por m2, he utilizado el visualizador 
online de Bases de Datos de construcción del IVE (Instituto 
Valenciano de la Edificación) y de ITEC (Instituto de Tecnología 
de la Construcción de Cataluña). En cuanto a los gastos de 
mantenimiento, he obtenido los datos del generador de precios 
de la construcción de España, CYPE Ingenieros. 
 Una vez he concluido con el desarrollo del trabajo, he 
realizado una síntesis de los resultados obtenidos. A partir de los 
resultados, he sacado conclusiones sobre las soluciones más 
adecuadas. 
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO 
4.1. SISTEMAS ENVOLVENTES 
4.1.1.  Fachadas 
4.1.2.  Cubiertas 
 
 
• Fachadas: “Son los elementos de desarrollo, principalmente, 
vertical que limitan exteriormente los edificios. Suponen el 
cierre del edificio, definen el aspecto exterior y deben 
controlar la relación entre el interior y el exterior” (Apuntes 
UAH Madrid). 
 
• Justificación tiempos y costes: 
 
 Para la obtención de datos del estudio de tiempos de 
ejecución de las diferentes soluciones constructivas y el coste de 
estas por m2, he usado el visualizador online de la base de datos 
del IVE y el banco BEDEC del ITEC. 
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Asignando según cada caso los materiales necesarios y 
obteniendo un coste y unos tiempos para cada solución 
constructiva.  
En los costes están incluidos los CDC (Costes Directos 
Complementarios), mano de obra, materiales, maquinaria y 
costes auxiliares. 
Para la obtención de los tiempos de ejecución, he sumado las 
horas que se necesitaban de peón/ oficial. Estos tiempos estaban 
divididos según el caso de cada tipo de fachada: en el tiempo 
para ejecutar la fábrica, en colocar el aislamiento, en realizar el 
enfoscado, en realizar el guarnecido y enlucido y consiguiendo 
también las horas para la realización de mortero de cemento y de 
la pasta de yeso. 
También tendré en cuenta el coste de mantenimiento más 
adelante para cada tipo de fachada. 
 
• Soluciones constructivas de aplicación: 
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 He elegido unas tipologías de fachadas, considerando 
cuáles son las más empleadas en la construcción para edificios 
industriales. Las soluciones constructivas son las siguientes: 
 
 
• Fachadas de ladrillo 
 
• Fachadas de bloque 
 
 
• Fachadas de paneles prefabricados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A continuación describo los elementos que componen los 
cerramientos que he analizado: 
-Ladrillo visto 
-Ladrillo no visto 
-Bloque visto 
-Bloque no visto 
-Metálica simple 
-Panel Sándwich de metal y 
poliuretano 
-Panel Sándwich de metal y lana 
mineral 
-Panel composite de aluminio 
-Placas GRC 
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Fachada de ladrillo visto 
 Fachada de ladrillo cara vista (c/CA): 
Composición: Fábrica de hoja principal compuesta por fábrica 
vista de ½ pie de espesor, realizada con ladrillos cerámicos 
perforados, con enfoscado de mortero de 1.5 cm de espesor por 
su cara interior, con cámara de aire de 5 cm de espesor sin 
ventilar, aislamiento térmico por el interior a base de lana mineral 
de 30 mm de espesor, hoja interior de fábrica de ladrillo cerámico 
hueco doble de 7 cm de espesor, guarnecido y enlucido de yeso.  
Figura 1.1. Fachada de ladrillo CV. 2009. Hispalyt. 
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Figura 1.2. Fachada con revestimiento mortero de 
cemento. 2013. Proyectos y Reformas Integrales 
Nadal S.L. 
Fachada de ladrillo no visto 
 Revestimiento exterior con mortero de cemento 
(c/CA):  
Composición: Cerramiento compuesto por hoja principal de 
fábrica de ½ pie de espesor, realizada con ladrillos cerámicos 
huecos de 24x11,5x9 cm, revestida por el exterior con enfoscado 
de mortero de 1,5 cm de espesor, con cámara de aire sin ventilar 
de 5 cm de 
espesor, 
aislamiento 
térmico por el 
interior a base de 
lana mineral de 30 
mm de espesor, 
hoja interior de 
fábrica de ladrillo 
cerámico hueco de 7 cm de espesor realizado con fábrica de 
ladrillos cerámicos huecos dobles de 24x11.5x7 cm, guarnecido y 
enlucido de yeso.  
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 Revestimiento exterior con aplacado (c/CA): 
Composición: Cerramiento compuesto por hoja principal de 
fábrica de ½ pie de espesor, realizada con ladrillos cerámicos 
perforados de 24x11.5x5 cm, con enfoscado de mortero de 1,5 
cm de espesor por su cara exterior y aplacado pétreo colocado 
con fijaciones mecánicas, con cámara de aire ventilada a través 
de las juntas del aplacado, aislamiento térmico por el interior a 
base de lana 
mineral de 30 mm 
de espesor, hoja 
interior de fábrica 
de ladrillo 
cerámico hueco 
doble de 7 cm de 
espesor realizado 
con fábrica 
de ladrillos 
cerámicos huecos dobles de 24x11.5x7 cm, guarnecido y 
enlucido de yeso.  
Figura 1.3. Fachada con revestimiento aplacado 
pétreo. JBernardos. 
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Fachada de bloque de hormigón visto 
 Fachada de bloque de hormigón visto (c/CA):  
Composición: Cerramiento compuesto por hoja principal de 
fábrica de 12.5 cm de espesor, realizada con bloques 
prefabricados de hormigón  cara vista de 40x20x12.5 cm, con 
enfoscado de 
mortero de 1,5 
cm de espesor 
por su cara 
interior, con 
cámara de aire 
sin ventilar a 
través de las 
juntas del 
aplacado, 
aislamiento 
térmico por el interior a base de lana mineral de 30 mm de 
espesor, hoja interior de fábrica de ladrillo cerámico hueco doble 
de 7 cm de espesor realizado con fábrica de ladrillos cerámicos 
huecos de 24x11.5x7 cm, guarnecido y enlucido de yeso. 
Figura 1.4. Fachada con revestimiento bloque horm. 
Visto.2011. Escuela Rossend Montané. Tectonica. 
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Fachada de bloque de hormigón no visto 
 Revestimiento exterior con mortero de cemento 
(c/CA): 
Composición: Cerramiento compuesto por hoja principal de 
fábrica de 12.5 cm de espesor, realizada con bloques 
prefabricados de hormigón de 40x20x12.5 cm, revestida por el 
exterior con 
enfoscado de 
mortero CSIV – W2 
de 1,5 cm de 
espesor, con cámara 
de aire sin ventilar, 
aislamiento térmico 
por el interior a base 
de lana 
mineral de 
30 mm de 
espesor, doblado con tabique de 7 cm de espesor, realizado con 
fábrica de ladrillos cerámicos huecos de 24x11.5x7 cm, 
guarnecido y enlucido de yeso.  
Figura 1.5. Fachada con revestimiento enfoscado 
de mortero de cemento. 2013. Proyectos y 
Reformas Integrales Nadal S.L. 
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 Revestimiento exterior con aplacado (c/CA): 
Composición: Cerramiento compuesto por hoja principal de 
fábrica de 12.5 cm de espesor, realizada con bloques 
prefabricados de hormigón de 40x20x12.5 cm, revestida por el 
exterior con enfoscado de mortero CSIV – W2 de 1,5 cm de 
espesor y aplacado pétreo colocado con fijaciones mecánicas , 
con cámara de aire ventilada a través de las juntas de aplacado, 
aislamiento 
térmico por el 
interior a base de 
lana mineral de 
30 mm de 
espesor, hoja 
interior de fábrica 
de ladrillo 
cerámico hueco 
doble de 7 cm de 
espesor, 
realizado con fábrica de ladrillos cerámicos huecos de 24x11.5x7 
cm, guarnecido y enlucido de yeso.  
Figura 1.6. Fachada con revestimiento aplacado 
pétreo. JBernardos. 
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Fachada de paneles prefabricados 
 Metálica simple 
Composición: 
Cerramiento de fachada 
realizado con chapas 
perfiladas de acero 
galvanizado, de 30 mm y 
0.6 mm de espesor. 
Estos paneles  se colocan 
en la estructura auxiliar 
del edificio y se fijan de 
forma mecánica. 
Este tipo de fachada no tiene aislamiento, por lo que según la 
solución que necesitemos podremos emplearla o no, ya que no 
aísla y no cumpliría con las exigencias técnicas necesarias. 
 
 
Figura 1.7. Fachada metálica simple. 
Montajes Rigusa. Cerramientos 
industriales. 
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 Panel Sándwich de metal y poliuretano 
Composición: Cerramiento de fachada con panel sándwich 
aislante, fabricado en continuo formados por dos paramentos 
metálicos de chapa nervada de acero galvanizado, de espesor 
exterior 0.50 e 
interior 0.50 mm, 
de alma aislante 
de poliuretano, 
espesor del panel 
35 m y ancho de 
panel 1100 mm. 
 Estos 
paneles de 
chapa metálica  
se fijan a la 
estructura con un entramado metálico, pueden ser “in situ” o 
prefabricados. 
 
 
Figura 1.8. Fachada de panel sándwich. Grupo 
Panel Sándwich. 
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Figura 1.9. Fachada de panel sándwich. 
Grupo Panel Sándwich. 
 Panel Sándwich de metal y lana mineral 
Composición: Cerramiento de fachada con panel sándwich 
aislante, fabricado en continuo formados por dos paramentos 
metálicos de chapa nervada de acero galvanizado, de 
espesor exterior 0.50 e interior 0.50 mm, de alma aislante de 
lana mineral, 
espesor del panel 
35 m y ancho de 
panel 1100 mm. 
 Este tipo de 
cerramiento es 
similar al anterior, 
cambiando el tipo 
aislamiento, en 
este caso 
ejecutado con lana 
mineral. 
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 Panel composite de aluminio y paneles hormigón 
prefabricado 
Composición: Cerramiento de fachada formada por paneles de 
hormigón prefabricado alveolar de 20cm., y aligerados con 10cm. 
interiores de aislamiento térmico, apoyados sobre neoprenos. La 
fachada se cubre exteriormente con panel composite de aluminio 
marca Alucobond, de 
espesor de 4mm. y caras 
planas. 
El panel composite de 
acabado se atornilla, 
mediantes perfiles 
extruidos de aleación de 
aluminio, a los paneles 
prefabricados de hormigón  
A continuación, tabla resumen de comparación de tiempos y 
costes de los sistemas envolventes de fachada analizados: 
  
Figura 1.10. Fachada de panel composite. 
Catsa.  
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SISTEMA ENVOLVENTE 
    
FACHADAS TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
    1. LADRILLO         
 
 
CARA VISTA (C/CA) 2,29 h 110,55 € 
 
 
REVEST. EXT. 
MORTERO CEM 
(C/CA) 
1,54 h 79,64 € 
 
 
REVEST. CON 
APLACADO (C/CA) 3,11 h 201,5 € 
2. BLOQUE DE HORMIGÓN 
    
 
 
BLOQUE HORM. 
VISTO (C/CA) 1,73 h 77,78 € 
 
 
REVEST. EXT. 
MORTERO CEM. 
(C/CA) 
1,86 h 84,17 € 
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REVEST. CON 
APLACADO (C/CA) 2,90 h 185,85 € 
3. PANELES PREFABRICADOS 
 
 
METÁLICA SIMPLE 0,22 h 16,82 € 
 
 
SÁNDWICH DE 
METAL Y 
POLIURETANO 
0,21 h 52,06 € 
 
 
SÁNDWICH METAL 
Y LANA MINERAL 0,22 h 61,68 € 
 
 
PANEL COMPOSITE 
DE ALUMINIO 0,45 h 95,15 € 
 
 
 
Tabla 1.1.  Resumen comparativo de tiempos y costes para fachada. 
2014. Elaboración propia. 
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Gráfico 1.1. Comparativa de Costes de Ejecución por m2 de Fachada. 
2014. Elaboración propia. 
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Gráfico 1.2. Comparativa de Tiempos de Ejecución por m2 de Fachada. 
2014. Elaboración propia. 
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4.2. SISTEMAS ENVOLVENTES 
 
4.2.1.  Fachadas 
 
4.2.2. Cubiertas 
 
 
Cubiertas: “Las Cubiertas son estructuras de cierre superior, 
que sirven como Cerramientos Exteriores, cuya función 
fundamental es ofrecer protección al edificio contra los agentes 
climáticos y otros factores, para resguardo, darle intimidad, 
aislación acústica y térmica, al igual que todos los otros 
cerramientos verticales.” (Construmatica, cubiertas) 
 
• Justificación tiempos y costes: 
 
 Para la obtención de datos del estudio de tiempos de 
ejecución de las diferentes soluciones constructivas y el coste de 
estas por m2, he usado el visualizador online de la base de datos 
del IVE y el banco BEDEC del ITEC, al igual que en el anterior 
caso con el sistema de cerramientos verticales. 
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Asignando según cada caso los materiales necesarios y 
obteniendo un coste y unos tiempos para cada solución 
constructiva.  
En los costes están incluidos los CDC (Costes Directos 
Complementarios), mano de obra, materiales, maquinaria y 
costes auxiliares. 
Para la obtención de los tiempos de ejecución, al igual que con 
las fachadas he sumado las horas que se necesitaban de peón/ 
oficial. Estos tiempos estaban divididos según el caso de cada 
tipo de cubierta. 
También tendré en cuenta el coste de mantenimiento más 
adelante para cada tipo de cubierta. 
 
• Soluciones constructivas de aplicación: 
 
 He elegido unas tipologías de cubiertas, considerando 
cuáles son las más empleadas en la construcción para edificios 
industriales. Las soluciones constructivas son las siguientes: 
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• Cubiertas planas 
 
 
 
• Cubiertas inclinadas 
 
 
 
 A continuación describo los elementos que componen los 
cerramientos que he analizado: 
 
 
 
-Cubierta plana convencional 
-Cubierta plana invertida 
-Cubierta plana Deck 
-Cubierta inclinada convencional 
-Cubierta inclinada metálica simple 
-Cubierta inclinada sándwich y 
poliuretano 
-Cubierta inclinada sándwich y lana de 
roca 
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Figura 2.1. Cubierta plana transitable con 
pavimento fijo. Rehabilitación de edificios 
Perímetro 5 S.L. 
Cubiertas planas 
 Cubierta plana convencional transitable 
 Composición: Cubierta plana, transitable y no ventilada de uso 
privado, convencional con pavimento fijo con lámina para 
formación de barrera de vapor adherida con soplete sobre capa 
de imprimación, formada por: capa de hormigón celular de 
espesor comprendido entre 2 y 30 cm acaba con una capa de 
regularización de 1,5 
cm de mortero de 
cemento M-5 
fratasado, aislamiento 
térmico formado por 
paneles de lana 
mineral (MW) de 40 
mm, capa separadora 
a base de film de 
polietileno de 0,50 
mm de espesor 
dispuesto flotante sobre el aislamiento térmico con simple solapo, 
impermeabilización mediante membrana monocapa no adherida 
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Figura 2.2. Cubierta plana no transitable 
acabado en grava. Dow Building Solutions. 
al soporte constituida por una lámina de etileno propileno dieno 
monómero EPDM de 1,5 mm de espesor, capa separadora 
antiadherente formada por film de polietileno de 0,50 mm de 
espesor dispuesto flotante sobre la impermeabilización con 
simple solapo y pavimento de baldosín catalán de 20x10 cm 
sobre capa de 2,5 cm de mortero de cemento impermeabilizante.  
 Cubierta plana invertida no transitable: 
Composición: Cubierta plana no transitable, invertida con 
protección de grava 
formada por: capa de 
hormigón celular de 
espesor comprendido entre 
2 y 30 cm acabada con una 
capa de regularización de 
1,5 cm de mortero de 
cemento M-5 fratasado, 
imprimación con 
emulsión bituminosa negra tipo ED, impermeabilización mediante 
membrana monocapa adherida al soporte, mediante soplete, 
constituida por una lámina de betún modificado armada con fibra 
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Figura 2.3. Cubierta plana tipo Deck. 
Isover. 
de poliéster(LBM-40-FP), capa separadora formada por fieltro de 
fibra de vidrio dispuesto flotante con simple solapo, aislamiento 
térmico formado por paneles de poliestireno extruido (XPS) de 30 
mm de espesor, capa separadora antipunzonante formada por 
fieltro de poliéster sobre el aislamiento y por encima de la 
protección en elementos verticales y capa de grava  triturada 
sílice de granulometría 18/25 mm exenta de finos extendida en 
una capa mínima de 5 cm.  
 
 Cubierta plana Deck: 
 Composición: Cubierta tipo 
Deck con perfil nervado de 
chapa de acero liso 
galvanizada de espesor 0,6 
mm con nervios de entre 100 
y 110 mm de longitud, 
aislamiento con placa rígida 
de lana de roca de 
densidad 126 a 160 kg/m3 de 40 mm de espesor y resistencia 
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Figura 2.4. Cubierta inclinada acabado 
en teja cerámica. Decoraciones Resfer 
térmica 1,026 m2.K/W, impermeabilización con lámina LBM 
(SBS)-40/G-FP 150 g/m2 sobre lámina revestimiento de la placa 
de aislamiento, adherida en caliente previa imprimación 
específica, perfil nervado y aislamiento colocados con fijaciones 
mecánicas. 
Cubiertas inclinadas 
 Cubierta inclinada convencional: 
Composición: Cubierta inclinada ventilada con forjado inclinado 
formada por tejado de teja cerámica plana de 43x26 cm con 
encajes frontal y lateral, 
recibidas con mortero 
bastardo de cemento y cal 
hidráulica sobre chapa 
ondulada de fibrocemento 
fijada al soporte sobre 
rastreles de madera 
dispuestos en el sentido 
normal al de la máxima 
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Figura 2.5. Cubierta inclinada metálica simple. 
Estructuras metálicas naves. 
pendiente clavados al soporte resistente mediante tirafondos 
cada 50 cm, aislamiento térmico a base de paneles de 
poliuretano conformado (PUR) de 30 mm de espesor dispuesto 
entre los rastreles dejando una cámara de ventilación de 30 mm 
adherido al soporte mediante adhesivo bituminoso. 
 En este tipo de cubiertas, las pendientes son superiores al 
5%. No transitables 
 Cubierta inclinada metálica simple: 
Composición: Cubierta con perfil nervado de chapa de acero 
galvanizada, con 4 nervios separados entre 200 y 240 mm y una 
altura entre 55 y 70 mm, de 0,6 mm de espesor, con una inercia 
entre 30 y 60 cm4 
y una masa 
superficial entre 6 
y 7,5 kg/m2, 
acabado liso, 
colocado con 
fijaciones 
mecánicas. 
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 Cubierta inclinada sándwich de metal y 
poliuretano: 
Composición: Cubierta con placas formadas por 2 planchas de 
acero con aislamiento de poliuretano, con un espesor total de 50 
mm, con la cara exterior grecada color estándar, diferente de 
blanco y la cara interior lisa, espesor de las planchas (ext/int) 
0,6/0,5 mm, junta longitudinal machihembrada con nervio, con 
fijación oculta con tapajuntas, con una pendiente de 7 a 30% 
  
 
 
Figura 2.6. Cubierta inclinada con panel sándwich. Isover. 
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Cubierta inclinada sándwich de metal y lana de roca: 
 Composición: Cubierta con placas formadas por 2 planchas de 
acero con aislamiento de lana de roca, con un espesor total de 50 
mm, con la cara exterior 
grecada color estándar, 
diferente de blanco y la cara 
interior lisa, espesor de las 
planchas (ext/int) 0,6/0,5 mm, 
junta longitudinal 
machihembrada con nervio, con 
fijación vista, con una pendiente 
de 7 a 30%. 
 
Tabla resumen de comparación de tiempos y costes de los 
sistemas envolventes de cubierta analizados: 
  
Figura 2.7. Cubierta inclinada con 
panel sándwich. Nave industrial 
Madrid. 
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SISTEMA ENVOLVENTE 
    
CUBIERTAS TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
    1. PLANA 
    
 
 
CUBIERTA 
PLANA 
CONVENCIONAL 
TRANSITABLE 
1,35 h 106,37 € 
 
 
CUBIERTA 
PLANA 
INVERTIDA NO 
TRANSITABLE 
1,17 h 77,89 € 
CUBIERTA 
PLANA DECK  0,56 h 47,73 € 
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2. INCLINADA 
        
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
CONVENCIONAL 
0,41 h 61,36 € 
CUBIERTA 
INCLINADA 
METÁLICA 
SIMPLE 
0,16 h 15,39 € 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
SÁNDWICH DE 
METAL Y 
POLIURETANO 
0,20 h 29,99 € 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
SÁNDWICH DE 
METAL Y LANA 
DE ROCA 
0,20 h 35,24 € 
 
 
 
 
 
Tabla 2.1.  Resumen comparativo de tiempos y costes para cubierta. 
2014. Elaboración propia. 
    
 
 
 
 
T r a b a j o  F i n  d e  G r a d o  –  C r i s t i n a  S a t o r r e s  
 
  
Página 46 
 
 
SISTEMAS ENVOLVENTES EN EDIFICIOS INDUSTRIALES. 
ESTUDIO Y ANÁLISIS 
  
Gráfico 2.1. Comparativa de Costes de Ejecución por m2 de Cubierta. 
2014. Elaboración propia. 
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Gráfico 2.2. Comparativa de Tiempos de Ejecución por m2 de Cubierta. 
2014. Elaboración propia. 
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económico 
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5. ANÁLISIS ECONÓMICO ENTRE LAS 
DIFERENTES SOLUCIONES DE SISTEMAS 
 
 
 En este punto he realizado un análisis económico 
comparativo entre los sistemas envolventes estudiados, para 
obtener después de los resultados qué solución sería la más 
rentable desde este punto de vista. 
 
 Los sistemas envolventes verticales, los he dividido en 
tres grupos diferenciados: fachadas con hoja interior de ladrillo, 
fachadas con hoja interior de bloque de hormigón y fachadas de 
paneles prefabricados. 
 
 Los sistemas envolventes horizontales, los he dividido 
según sean cubiertas planas o cubiertas inclinadas. 
 
La decisión por una solución u otra estará motivada por el uso 
que se le quiera dar.  
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Gráfico 2.1. Comparativa de Costes de Ejecución por m2 de Cubierta. 
2014. Elaboración propia.  
Gráfico 1.1. Comparativa de Costes de Ejecución por m2 de Fachada. 
2014. Elaboración propia.  
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Comparativa de coste 
 
 De los gráficos anteriores, puedo deducir que la solución 
más económica es la formada por chapa metálica simple, tanto 
para el sistema de cerramiento vertical y para el horizontal. Los 
siguientes sistemas más rentables son los paneles tipo sándwich, 
siendo el de menor coste el que tiene aislamiento de poliuretano. 
 
En el otro extremo se encuentra por parte de las fachadas, el 
formado por ladrillo cerámico revestido con acabado pétreo. 
Después de esta solución, se encuentra el formado por bloque de 
hormigón con revestimiento de acabado pétreo. 
 
En cuanto a cubiertas, la plana tradicional transitable es la menos 
rentable seguida por la cubierta plana invertida no transitable. 
 
 Desde el punto de vista económico, la mejor solución 
sería la formada por chapa metálica simple, tanto en fachada 
como en cubierta. Aunque este cerramiento, carece de 
aislamiento, así que dependiendo de la necesidad y del 
presupuesto para la edificación industrial, una buena solución 
sería el uso de paneles sándwich prefabricados que ya lo 
dotarían de aislamiento y acondicionamiento interior. 
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6. COMPARACIÓN DE TIEMPOS ENTRE LAS 
DIFERENTES SOLUCIONES DE SISTEMAS 
 
 
 En este apartado estudio los diferentes tiempos de las 
soluciones constructivas y así localizar los cerramientos más 
rápidos de ejecutar. 
 
 Los sistemas envolventes verticales, los he dividido en 
tres grupos diferenciados: fachadas con hoja interior de ladrillo, 
fachadas con hoja interior de bloque de hormigón y fachadas de 
paneles prefabricados. 
 
 Los sistemas envolventes horizontales, los he dividido 
según sean cubiertas planas o cubiertas inclinadas. 
 
Los resultados en forma de gráfico son los siguientes: 
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Gráfico 2.2. Comparativa de Tiempos de Ejecución por m2 de Cubierta. 
2014. Elaboración propia. 
Gráfico 2.2. Comparativa de Tiempos de Ejecución por m2 de Fachada. 
2014. Elaboración propia. 
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Comparativa de tiempos 
 
 
 De las gráficas anteriores, la solución de fachada  que 
necesita menos tiempo de ejecución es la formada por panel 
sándwich y aislamiento de poliuretano, seguido de muy cerca por 
la formada por panel sándwich y aislamiento de lana mineral y 
por el sistema de chapa metálica. 
 
La que necesita más tiempo de ejecución es la fachada formada 
por ladrillo cerámico y revestimiento pétreo, la siguiente la 
compuesta por bloque de hormigón y revestimiento pétreo. 
 
 En los tipos de cubiertas, la mejor solución es la cubierta 
inclinada metálica simple, seguido por las dos cubiertas 
inclinadas de panel sándwich. 
 
En el otro extremo está la cubierta plana convencional transitable, 
siguiéndola después la cubierta plana invertida no transitable. 
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 Desde el punto de vista de tiempos de ejecución por m2, la 
solución idónea serían las fachadas formadas por paneles 
sándwich y la metálica simple. Estas soluciones presentan 
resultados muy similares, hay bastante diferencia con el resto. 
 
Para la cubierta la mejor solución es la metálica simple seguida 
muy de cerca por las formadas por paneles sándwich. 
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7. COMPARATIVA DE SISTEMAS 
DEPENDIENDO DE LA SOLUCIÓN. 
MANTENIMIENTO. 
 
 En este apartado realizo una comparativa de los 
sistemas estudiados en su conjunto, analizando qué 
sistemas son los de menor inversión inicial, los que se 
ejecutan más rápidamente o los más idóneos desde el 
punto de vista estético. 
En esta comparativa incluyo también el mantenimiento, ya 
que dependiendo de la solución tendrá unos mayores o 
menores costes de mantenimiento en cierto plazo de 
tiempo. 
Los precios de mantenimiento, los he obtenido del 
generador de precios de CYPE ingenieros. 
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FACHADAS 
        
      1. LADRILLO TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
 
 
 
CARA VISTA 2,29 h 110,55 € 
 
 
 
LADRILLO CON 
REVEST EXT 
MORTERO CEM 
1,54 h 79,64 € 
 
 
 
LADRILLO CON 
REVEST 
APLACADO 
3,11 h 201,50 € 
Tabla 1.2.  Resumen comparativo de tiempos y costes para fachada 
de ladrillo. 2014. Elaboración propia. 
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MANTENIMIENTO Revisión 
propiedad 
Revisión profesional 
cualificado 
Coste 
mantenimiento 
LADRILLO CARA VISTA 
Anual: 
inspección 
visual del 
estado 
general 
- Cada 5 años: inspección 
visual estado general, limpieza 
de fachada 
- 12,43 €/m2 
REVESTIMIENTO EXTERIOR 
MORTERO DE CEMENTO - 
- Cada 2 años: Revisión estado 
general del revestimiento por 
técnico especialista                           
- Cada 5 años: inspección 
visual estado general                                                   
- Periódica: limpieza de 
fachada 
-: 13,44 €/m4 
REVESTIMIENTO CON 
APLACADO PÉTREO 
Anual: 
inspección 
visual del 
estado 
general 
- Cada 5 años: inspección 
visual estado general                                                   
- Periódica: limpieza de 
fachada 
- 15,85 €/m5 
Tabla 3.1.  Resumen mantenimiento según revestimiento fachadas. 2014. Elaboración propia. 
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 Estos sistemas constructivos formados por ladrillos 
cerámicos, son en general, de los que suponen un mayor tiempo 
de ejecución en comparación al resto analizados, especialmente 
el cerramiento de aplacado pétreo. 
En cuanto al coste de estas soluciones, son bastante caras en 
comparación con las otras soluciones analizadas, siendo el 
cerramiento con aplacado pétreo el de mayor coste. 
Fachada de ladrillo cara vista 
 El sistema de fachada de ladrillo cara vista, está entre 
los cerramientos analizados, de los más costosos y con tiempo 
de ejecución más alto. 
Son habituales las fachadas con este tipo de material, ya que es 
muy resistente al agua, con una gran capacidad de absorción y 
compresión. Tiene buenas características técnicas y funciona 
estéticamente. 
Es bastante más económico que la solución con aplacado y 
también tiene un tiempo menor de ejecución, por lo que es una 
buena solución si se necesita un cerramiento que cumpla con las 
necesidades de garantizar aislamiento, resistencia, etc. 
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Fachada de ladrillo con revestimiento de mortero de cemento 
 El cerramiento de ladrillo con revestimiento de 
mortero de cemento es de entre estos sistemas, el que requiere 
una menor inversión inicial y el que menos tiempo de ejecución 
necesita, sin embargo, tiene unos mayores costes de 
mantenimiento que los otros dos cerramientos. Necesita 
revisiones por parte del técnico y limpieza de fachada más a 
menudo.  
El enfoscado con mortero de cemento es de los más usados, 
siendo el acabado habitual en fachadas de viviendas de bajo 
presupuesto. Este tipo de revestimiento tiene varios aspectos 
negativos: excesivamente rígido (se agrieta fácilmente), presenta 
un aspecto final pobre, por lo que normalmente se utiliza como 
soporte para otro acabado, como pintura u otro material.  
Aun así resulta el de menor coste y en el que se invierte menos 
tiempo de construcción de las fachadas de ladrillo objeto de 
estudio, todo dependerá del tipo de solución que se necesite. 
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Fachada de ladrillo con revestimiento de mortero de cemento 
 El cerramiento de ladrillo con revestimiento de 
aplacado pétreo, tiene un elevado coste inicial, aunque el coste 
viene determinado especialmente por el tipo de acabado que se 
utiliza. Ofrece un acabado duradero, de calidad además de una 
buena solución estéticamente. 
 
Es un tipo de fachada que presenta un buen aspecto durante 
mucho tiempo, ya que las juntas entre las piezas evitan los 
problemas de la dilatación. Esta solución mejora el rendimiento 
energético, es una solución muy completa. Si económicamente 
es factible, supone una inversión respecto al sistema con 
revestimiento de enfoscado de mortero de cemento o a la 
solución con ladrillo cara vista.  
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2. BLOQUE DE HORMIGÓN TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
 
 
 
BLOQUE 
HORM. VISTO 1,73 h 77,78 € 
 
 
 
BLOQUE 
HORM. CON 
REVEST EXT 
MORT CEM 
1,86 h 84,17 € 
 
 
 
BLOQUE 
HORM. CON 
REVEST. 
APLACADO 
2,90 h 185,85 € 
Tabla 1.3.  Resumen comparativo de tiempos y costes para fachada de 
bloque de hormigón. 2014. Elaboración propia. 
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MANTENIMIENTO Revisión 
propiedad 
Revisión profesional 
cualificado 
Coste 
mantenimiento 
BLOQUE DE HORMIGÓN 
Anual: inspección 
visual del estado 
general 
 
- Cada 5 años: inspección visual 
estado general, limpieza de 
fachada 
- 13,69 €/m3 
REVESTIMIENTO EXTERIOR 
MORTERO DE CEMENTO - 
- Cada 2 años: Revisión estado 
general del revestimiento por 
técnico especialista                           
- Cada 5 años: inspección visual 
estado general                                                   
- Periódica: limpieza de fachada 
- 13,44 €/m4 
REVESTIMIENTO CON 
APLACADO PÉTREO 
Anual: inspección 
visual del estado 
general 
 
- Cada 5 años: inspección visual 
estado general                                                   
- Periódica: limpieza de fachada 
- 15,85 €/m5 
 
Tabla 3.2.  Resumen mantenimiento según revestimiento fachadas. 2014. Elaboración propia. 
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 En estas soluciones constructivas con bloques de 
hormigón, se puede apreciar que el sistema con revestimiento de 
aplacado pétreo, como en el anterior caso de las fachadas de 
ladrillo cerámico, implica un mayor gasto y un más tiempo de 
ejecución en comparación con los demás. Siendo superado sólo 
por el sistema formado por ladrillo cerámico con aplacado. 
Las otras dos soluciones constructivas de bloque de hormigón, 
una con el bloque visto y la otra con el bloque de hormigón y 
revestimiento exterior de mortero de cemento, son bastante más 
económicas y necesitan menos tiempo para ejecutarlas. 
Fachada de bloque de hormigón visto 
 La fachada de bloque de hormigón visto, debe cumplir 
las condiciones para su exposición a la intemperie.  
El bloque de hormigón se basa en los mismos condicionantes 
que la fábrica de ladrillo. Una de las diferencias con las fachadas 
de ladrillo, es que la fachada de bloques de hormigón suelen 
tener piezas especiales para encuentros más complicados como 
los topes de las fábricas, dinteles, las esquinas. 
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Una de las ventajas de usar bloques de hormigón, es la rapidez 
para la colocación de las piezas, que frente al cerramiento 
formado por ladrillo presenta rendimientos más altos. 
De los cerramientos de bloque de hormigón es el que más rápido 
se realiza y el de menor coste. 
Fachada de bloque de hormigón con revestimiento exterior 
de mortero de cemento 
 El sistema de bloque de hormigón con enfoscado de 
mortero de cemento, necesita de un mayor desembolso 
económico a medio plazo en cuanto a costes de mantenimiento 
en comparación a las otras dos soluciones de bloque de 
hormigón, el mismo caso que el cerramiento de enfoscado de 
mortero con fábrica de ladrillo  
Es el mismo caso que con  la fachada de ladrillo y revestimiento 
de enfoscado de mortero de cemento. Utilizado usualmente como 
soporte para un acabado de pintura, ya que el mortero de 
cemento es permeable al vapor de agua, junto con la ausencia de 
aislamiento exterior, puede provocar condensaciones interiores. 
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Aun así, la inversión inicial es menor que las fachadas con 
aplacado y de un menor tiempo para la ejecución. 
Fachada de bloque de hormigón con aplacado pétreo 
 El sistema de fachada de bloque de hormigón con 
aplacado pétreo, tiene un coste elevado si comparamos con el 
resto de soluciones analizadas. Necesita una mano de obra más 
especializada. Sin embargo, al igual que con el anterior sistema 
de aplacado pero con ladrillos cerámicos, ofrece unas 
prestaciones que los otros sistemas carecen. 
Tiene unas características técnicas, durabilidad, ventajas en 
cuanto a estanqueidad, aislamiento, calidad estética, etc. 
Es una buena solución si se dispone de los medios económicos y 
de tiempo, ya que hay otras opciones con un menor coste y con 
mayor rapidez de ejecución. 
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3. PANELES PREFABRICADOS TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
 
 
 
METÁLICA 
SIMPLE 0,22 h 16,82 € 
 
 
 
SÁNDWICH DE 
METAL Y 
POLIURETANO 
0,21 h 52,06 € 
 
SÁNDWICH 
METAL Y LANA 
MINERAL 
0,22 h 61,68 € 
 
 
 
PANEL 
COMPOSITE DE 
ALUMINIO 
0,45 h 95,15 € 
Tabla 1.4.  Resumen comparativo de tiempos y costes para fachada de 
paneles prefabricados. 2014. Elaboración propia. 
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MANTENIMIENTO Revisión 
propiedad 
Revisión profesional 
cualificado 
Coste 
mantenimiento 
 
PERFILADA DE 
ACERO 
- Cada 5 años: 
inspección visual del 
estado general 
- Cada 5 años: Limpieza 
de la suciedad debida a 
la contaminación y al 
polvo 
- 4,68 €/m6 
PANEL SÁNDWICH 
- Cada 5 años: 
inspección visual del 
estado general 
- Cada 5 años: Limpieza 
de la suciedad debida a 
la contaminación y al 
polvo 
- 4,50 €/m7 
PANEL  
COMPOSITE 
ALUMINIO 
- Cada 5 años: 
inspección visual del 
estado general 
- Anualmente: 
Inspección visual del 
estado general                                            
- Anualmente: limpieza 
de la suciedad debido a 
la contaminación y al 
polvo                                                            
 
- 4,50 €/m8 
Tabla 3.3.  Resumen mantenimiento según revestimiento fachadas. 2014. Elaboración propia. 
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 Hay una creciente utilización de las fachadas metálicas 
de paneles prefabricados, son muchas las razones por las que 
usarlas:  
- Rapidez y simplicidad en el montaje por la modularidad y 
la manejabilidad de los componentes. 
- Permite no sobrecargar la estructura portante del edificio, 
colaborando a reducir el peso propio. 
- Concepto de envolvente global. La fachada metálica 
industrializada permite innovar en cuanto al diseño. 
 Otras ventajas son: la ejecución en seco, solución 
duradera, fácilmente reemplazable y desmontable. Hay que 
añadir, que tienen también muy bajo coste de mantenimiento. 
Panel de chapa metálica simple 
 
 Panel de chapa metálica simple, principalmente usada 
para cubiertas y fachadas metálicas de edificios industriales. 
 
Es de todas las fachadas analizadas la de menor coste y la que 
tiene los tiempos de ejecución más bajos. Sin embargo, esta 
solución carece de aislamiento, por lo que según el tipo de las 
necesidades del tipo de edificación, será conveniente o no usar 
este sistema formado por chapas metálicas. 
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Panel sándwich de metal 
 
 Panel sándwich de metal y poliuretano y panel 
sándwich de metal y lana mineral, conformados mediante dos 
planchas de acero, con un núcleo centrar aislante. 
 
Muy utilizados para el aislamiento térmico de cubiertas y 
fachadas metálicas de edificios industriales, deportivos o de 
servicios. 
 
El panel sándwich con aislamiento de poliuretano, es un poco 
más económico y un poco también más rápido de ejecutar que el 
que tiene lana mineral como aislamiento. 
 
Panel composite de aluminio 
 
 Panel composite de aluminio y paneles prefabricados de 
hormigón aligerado. Esta solución se puede adaptar a muchos 
campos: viviendas, oficinas, comercio, etc. 
 
Una buena solución aunque su precio más elevado que los 
anteriores de paneles prefabricados analizados, pero tiene un 
mejor acabado estético. El tiempo de realización de este sistema 
también es mayor. 
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CUBIERTAS         
      1. PLANAS 
  
TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
 
 
 
CUBIERTA 
PLANA 
CONVENCIONAL 
TRANSITABLE 
1,35 h 106,37 € 
 
 
 
CUBIERTA 
PLANA 
INVERTIDA NO 
TRANSITABLE 
1,17 h 77,89 € 
 
 
 
CUBIERTA 
PLANA DECK 
0,56 h 47,73 € 
Tabla 2.2. Resumen comparativo de tiempos y costes para cubiertas 
planas. 2014. Elaboración propia. 
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MANTENIMIENTO Revisión 
propiedad 
Revisión profesional 
cualificado 
Coste 
mantenimiento 
CUBIERTA PLANA 
TRANSITABLE 
- Anual: 
Realizar 
limpieza 
general de 
cubierta 
- Anual: por parte del 
especialista, limpieza de 
elementos de la cubierta    
- Cada 5 años: prueba de 
estanqueidad y comprobar su 
buen funcionamiento                                                                      
- Cada 10 años: realizar revisión 
completa 
Coste de 
mantenimiento 
decenal: 32,34€  
CUBIERTA PLANA NO 
TRANSITABLE 
- Anual: 
Realizar 
limpieza 
general de 
cubierta 
- Anual: Comprobar estado de 
juntas y el reparto de gravilla, 
posibles roturas en la 
impermeabilización                           
 
Coste de 
mantenimiento 
decenal: 15,98€  
. 
CUBIERTA DECK  
  
Coste de 
mantenimiento 
decenal: 19,44€. 
Tabla 3.4. Resumen mantenimiento según revestimiento cubiertas. 2014. Elaboración propia. 
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 Las cubiertas planas tienen pendientes comprendidas 
entre el 1% y el 5%. Entre las que he analizado, hay transitables 
y no transitables.  
 
Las no transitables sólo son visitables para su revisión, 
reparación y mantenimiento, normalmente más económicas. 
Las cubiertas transitables pueden ser de tránsito de vehículos o 
personas, zonas de ocio, zonas deportivas, etc. 
 
Cubierta plana transitable 
 
 Cubierta plana transitable, para uso peatonal. Este 
sistema es el que requiere un mayor desembolso económico de 
los analizados, además de ser también el de mayor tiempo de 
ejecución. 
 
Presenta una serie de ventajas: evita condensaciones debido a 
que el soporte está caliente, si hay que reparar lesiones en el 
exterior de la cubierta resulta más rentable que intervenir por el 
interior, no se reduce la altura útil del bajo de cubierta, etc. 
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Entre las desventajas, encontramos: las grandes variaciones de 
temperatura deterioran la impermeabilización y la opción de 
realizar una cubierta no transitable que resulta más económica. 
Cubierta plana no transitable 
 
 La cubierta plana invertida no transitable, acabado con 
grava es siguiendo de cerca a la cubierta plana transitable, de las 
más caras y de tiempo de ejecución mayor.  
 
Cubierta plana Deck  
 
 La cubierta plana Deck, de las cubiertas planas 
estudiadas, tiene un desembolso económico menor y un tiempo 
de ejecución mucho menor también. 
 
Es un tipo de cubierta plana liviana que se utiliza a menudo para 
cubrir plantas industriales. Permite la colocación de maquinaria 
en su superficie y permite soportar el tránsito para su 
mantenimiento. 
Este sistema se recomienda especialmente para donde se 
necesite una pendiente mínima (1-3%) 
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2. INCLINADAS 
  
TIEMPO 
EJECUCIÓN 
POR M2 
Ud. COSTE Ud. 
 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
CONVENCIONAL 
0,41 h 61,36 € 
 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
METÁLICA 
SIMPLE 
0,16 h 15,39 € 
 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
SÁNDWICH DE 
METAL Y 
POLIURETANO 
0,20 h 29,99 € 
 
 
CUBIERTA 
INCLINADA 
SÁNDWICH DE 
METAL Y LANA 
DE ROCA 
0,20 h 35,24 € 
Tabla 2.3. Resumen comparativo de tiempos y costes para cubiertas 
inclinadas. 2014. Elaboración propia. 
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MANTENIMIENTO Revisión 
propiedad 
Revisión profesional 
cualificado 
Coste 
mantenimiento 
    
CUBIERTA 
INCLINADA DE 
TEJA 
- 
- Anual: Revisión general y 
limpieza de sumideros y 
canalones                                                                                                        
- Cada 5 años: Comprobar 
estanqueidad de la cubierta 
Coste de mantenimiento 
decenal: 26,88€. 
CUBIERTA 
INCLINADA PANEL 
Sándwich 
- 
- Cada 5 años: Revisión 
general de la cubierta 
Coste de mantenimiento 
decenal: 11,99€. 
CUBIERTA 
INCLINADA 
METÁLICA SIMPLE 
- 
- Cada 5 años: Revisión 
general de la cubierta 
Coste de mantenimiento 
decenal: 4,80 €. 
Tabla 3.5. Resumen mantenimiento según revestimiento cubiertas. 2014. Elaboración propia. 
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 Después de analizar las cubiertas planas, se puede 
observar que las cubiertas inclinadas suponen un menor coste 
inversión, y una mayor rapidez de ejecución. 
Cubierta inclinada convencional de teja cerámica 
 La cubierta inclinada convencional con cobertura de 
teja cerámica, supone en comparación con el resto de cubiertas 
inclinadas estudiadas, la más costosa y de mayor tiempo para la 
construcción. 
Cubierta inclinada con chapa metálica simple 
 La cubierta conformada por chapa metálica simple, se 
presenta como la de menor coste inicial y la más rápida de 
ejecutar. Dependiendo de la necesidad de la construcción, este 
sistema será factible o no por el inconveniente de no tener 
aislamiento. 
Cubierta inclinada con panel sándwich 
 Los cerramientos de panel sándwich con aislamiento de 
poliuretano y aislamiento de lana de roca, se sitúan entre los 
mejor situados en relación coste y rapidez de construcción, 
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siendo el que contiene aislamiento de poliuretano más barato que 
la otra solución. 
 
Como se puede ver en la tabla 2.3., las cubiertas inclinadas 
(exceptuando la cubierta inclinada con cobertura de teja) resultan 
las mejores desde el punto de vista económico, siendo la 
conformada por chapa metálica la más barata y siguiéndole las 
formadas por paneles sándwich.  
La cubierta tipo Deck también es una solución bastante 
económica siendo una cubierta plana y también muy utilizada en 
la construcción industrial. 
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8comparación 
de resultados 
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8. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
  
 
 En este apartado analizo a través de las gráficas de 
fachada y cubierta comparando tiempos de ejecución, costes y 
costes + mantenimiento. 
 
He elaborado las siguientes gráficas, juntando varios factores 
pudiendo así comparar los resultados y llegar a conclusiones. 
 
Con esto, intento que se puedan obtener soluciones de una 
manera clara y sencilla, pudiendo elegir la mejor alternativa con 
sólo mirar los esquemas. 
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Gráfico 3.1. Comparativa de Costes, Costes + Mantenimiento y Tiempos de ejecución por m2 de Fachada.                                
2014. Elaboración propia. 
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Gráfico 3.2. Comparativa de Costes, Costes + Mantenimiento y Tiempos de ejecución por m2 de Cubierta.                          
2014. Elaboración propia. 
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 De las gráficas 3.1 y 3.2., obtengo unos resultados que 
me sirven para dar soluciones dependiendo de la situación: 
 
BAJO PRESUPUESTO + RAPIDEZ EJECUCIÓN 
 
 La mejor solución para cumplir estos requisitos es para 
fachada la formada por chapa metálica simple y para cubierta 
la formada también por chapa metálica simple. Estos sistemas 
como se puede ver en los gráficos, resultan los más económicos, 
los que necesitan menos mantenimiento y  
 
BAJO PRESUPUESTO + RAPIDEZ EJECUCIÓN 
(con objetivo de alquilarla o dar un uso que 
requiera acondicionamiento) 
 
 En este caso, si se pretende darle un uso que necesite de 
acondicionamiento, o incluso alquilarla en un futuro para que 
tenga mayores prestaciones y poder rentabilizar mejor el alquiler, 
la solución idónea es la de paneles sándwich, tanto en fachada 
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como en cubierta aunque estuviera la posibilidad si se utilizara la 
chapa metálica simple de incorporar aislamiento en un futuro. 
 De los dos paneles sándwich estudiados, es el panel sándwich 
de aislamiento de poliuretano el de menor coste y mayor 
rapidez en la ejecución, por lo que elijo éste como mejor solución. 
 
ALTO PRESUPUESTO + RAPIDEZ EJECUCIÓN  
 
 Los sistemas con revestimiento de aplacado no serían una 
buena solución porque aunque se disponga de un presupuesto 
elevado, son los que conllevan mayor tiempo de ejecución. Una 
buena solución para fachada sería la formada por panel 
composite de aluminio y paneles prefabricados de hormigón 
aligerado. Otras soluciones que se podrían utilizar son el bloque 
de hormigón visto, el bloque de hormigón con revestimiento y la 
fachada de ladrillo cerámico con revestimiento de mortero de 
cemento. Aun así, el cerramiento compuesto por panel composite 
es el que presenta un menor tiempo de ejecución, por eso elijo 
esta solución para la fachada. 
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 En cuanto a la cubierta, descarto la cubierta plana 
convencional transitable y la cubierta plana invertida no 
transitable, al tener los tiempos de ejecución más altos.  
Hay dos posibles soluciones, una la cubierta plana Deck y otra la 
cubierta inclinada convencional, siendo la cubierta Deck más 
económica y que necesita menos costes de mantenimiento y la 
cubierta inclinada convencional la que tiene un menor plazo de 
ejecución.  
 
ALTO PRESUPUESTO + MAYOR PLAZO DE 
EJECUCIÓN  
 
 Con estas condiciones, como solución de fachada, los 
sistemas con aplacado pétreo tanto el formado con fábrica de 
ladrillo y el formado con bloques de hormigón, son buenas 
soluciones, siendo el de bloque de hormigón un poco más 
económico y más rápido de ejecutar. Otra solución posible podría 
ser también el de ladrillo cara vista. 
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Elijo como solución idónea la fachada de bloques de hormigón 
y revestimiento de aplacado, ya que ofrece prestaciones 
similares a la formada por ladrillo teniendo un menor coste de 
inversión y necesitando menos tiempo de ejecución. 
Para la cubierta, las posibles soluciones serían la cubierta plana 
convencional transitable y la cubierta plana invertida no 
transitable. Siendo la cubierta plana no transitable más 
económica y con más rapidez de ejecución. Dependerá una 
solución u otra del uso que se le quisiera dar a la cubierta. 
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9. CONCLUSIONES 
 
 A partir de los resultados obtenidos del apartado anterior, 
puedo sacar las conclusiones oportunas, que se reflejan en este 
apartado. 
Gracias a las gráficas y tabla realizadas, los resultados se ven a 
simple vista y permiten que sean fácilmente de interpretar por 
terceras personas. 
 En cuanto a la utilidad y ámbito de utilización del trabajo, 
mi objetivo es obtener una herramienta para poder elegir el 
sistema de fachada o de cubierta más oportuno según el plazo, el 
presupuesto disponible y el mantenimiento.  
 
Sin embargo, hay más factores que también influenciarían en la 
elección de un sistema u otro y que no he incluido en este 
análisis. En este punto estarían las limitaciones. Entre ellos 
podrían ser: el emplazamiento de la edificación, la transmitancia 
de los cerramientos y el impacto ambiental entre otros.  
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 En general, después de haber realizado este estudio, la 
conclusión a la que llego, es que las mejores soluciones de 
sistemas envolventes para la construcción industrial, son las 
formadas por paneles metálicos prefabricados. 
Las fachadas y cubiertas metálicas industrializadas tienen 
muchas razones por las cuales son buenas soluciones, rapidez y 
simplicidad en el montaje, reducido coste de mantenimiento, más 
económico que las otras soluciones analizadas, liviandad que 
permite no sobrecargar la estructura portante, etc.  
 Con los gráficos y tablas que he elaborado, he pretendido 
dar solución a distintas situaciones. Estas circunstancias objeto 
de mi estudio han sido: tener un presupuesto ajustado y poco 
tiempo para llevarlo a cabo, tener más capital  y poco tiempo para 
ejecutarlo, disponer de un plazo mayor para realizarlo y menor 
presupuesto y tener un elevado presupuesto a la vez que un 
plazo holgado. 
Cuando se necesita que la construcción sea lo más rápida 
posible a la vez que más económica, la mejor solución es la de 
paneles prefabricados tipo sándwich, para el sistema envolvente 
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en general, ya que aunque la metálica simple sea de una menor 
inversión inicial, ésta carece de aislamiento.  
Si pensamos en un futuro y en que el edificio sea lo más rentable 
posible, escojo el panel prefabricado tipo sándwich. Así mismo, 
de los dos paneles prefabricados el formado por aislamiento de 
poliuretano tiene un menor coste que el de lana de roca como 
aislamiento. 
 Hay otras soluciones que encajan con las construcciones 
industriales, como la cubierta tipo Deck y la fachada de panel 
composite de aluminio y paneles de hormigón prefabricado 
aligerado. Siendo estas soluciones más costosas que las 
anteriores. 
  
Si se dispone de un presupuesto mayor y con tiempo para 
ejecutarlos, el sistema de aplacado para fachadas o las 
soluciones cara vista y para cubierta, las cubiertas planas serían 
buena alternativa.  
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Las fachadas con revestimiento exterior de mortero de cemento, 
aunque tienen una inversión inicial menor, a la larga habría un 
desembolso económico mayor que con otro tipo de acabado. 
Todas estas soluciones son válidas, teniendo en cuenta el uso al 
que se destina la edificación. No es lo mismo la solución 
necesaria para una nave industrial que para unas oficinas o un 
supermercado. 
 En definitiva, puedo concluir después de este estudio y 
análisis, que los sistemas de paneles prefabricados metálicos son 
la solución idónea para la envolvente de la edificación industrial, 
por su bajo coste y mantenimiento y por su menor tiempo 
invertido en la ejecución. 
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